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l\ in format ion strager mit einer aus Rasterpunkten 
bestehenden 3ildinf ormation mit Flachendeckungs- 
graden zwischen O und 100% und PunktschluB bei 
zwei symmetrisch zu 50% liegenden Flachen- 
deckungsgraden, dadurch gekennzeichnet , daft 
die Rasterpunkte eine Kontur gemaB foltjendo:. 
Gleichungen besitzen: 

a) freistehende Rasterpunkte (F < 1 : 



{L.*n-u>!<-£ z f&)-]l<*x'-Y. 



4,' . Ar-r,')' 



b) zusammenhangende Rasterpunkte (F > Fs) : 




fur 



-O, 5 ^ x ^0,5: 




mit 
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b 2) fiir 0,5 .^X ^1 ,5: 



3- f-k.^-fr'^* 1 "] 



mit 



IO 



15 



4 = il^ 



4« gtf] 



20 



Wobei bedeuten: 



25 



, v normierte 

X, Y, mit Y » * (X)f Koordinat«n der Rasterpunktkontur 
F |2 36H Flachendeckungsgrad 

F g (7 5SjFlachendeckungsgrad beim PunktachluG 
b PunktschluGf aktor (b rt = Fs/50%) 
m, Ellipsenf aktor 



30 



0 lrv> 4 A 



0 < h 9 £ W 



optimal: m = 1 



optimal : b Q ** 0 , 8 5 
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Informationstrager in Form eines MeBstreifens 
zur Kontrolle von Ubertragungsvorgangen in 
der Reproduktions- und Drucktechnik, gekenn- 
zeichnet durch mehrere aus Raster punk ten ge- 
mSB Anspruch 1 bestehende Felder von unter- 
schiedlichem Flachendeckungsgrad. 

Informationstrager bei der digitalen Bildver- 
arbeitung, hergestellt durch Umsetzung eines 
Halbtonbildes in ein aus Rasterpunkten bestehen- 
des Bild, gekennzeichnet durch Rasterpunkte ge— 
. ma ft Anspruch 1 ♦ 
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Informationstrager mit Rasterpunkten 

Die Erfindung betrif ft einen Inf ormationstrMger 
mit einer aus Rasterpunkten bestehenden Bildin- 
formation mit FlMchendeckungsgraden zwischen 
0 und 100% und PunktschluB bei zwei symmetrisch 
zu 50% liegenden Flachendeckungsgraden . 

Fttr ein aus Rasterpunkten bestehendes, autotyp.isch 
aufgebautes Bild (d.h. ein Bild, bestehend aus 
gleichabstMndigen Rasterpunkten unterschiedlicher 
GrSBe) konnen an sich Rasterpunkte beliebiger Form 
gewahlt werden. Wegen der nicht zu vermeidenden 
Storeinf liisse bei der Rasterung, bei der Druckfor- 
menherstellung und vor allem im Druck ist jedoch 
eine optimale Punktform anzustreben, um die Auswir- 
kung der Fehler so gering wie m6glich zu raachen. 

Bei der ublichen photographischen Rasterung ist 
die Punktform in erster Linie durch den Typ der 
Rasterscheibe festgelegt. Man erhait in der Regel 
Rasterpunktformen, die in hellen Tonwertpn {d.h. 
bei geringem FlMchendeckungsgrad) nahezu elliptisch 
Oder kreisfSrmig sind. Bei mittleren Tonwerten 
kommt es zu einer Beruhrung der Rasterpunkte (d.h. 
zum sog. PunktschluB) . 

Bei diesem PunktschluB kann die Punktform bei- 
spielsweise quadratisch, kissenf c-rmig Oder tonnen- 
f5rmig sein. Hierbei ergibt sich das besondere 
Merkmal, daB sich benachbarte Rasterpunkte gleich- 
zeitig an alien vier Ecken berlihren bzw. trennen. 
Diese gleichzeitige Punktbertihrung an vier Ecken 
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ergibt wegen der erwahnten storeinf ltisse einen un- 
erwiinscht groBen Tonsprung. 

Man hat sich daher in den letzten Jahren urn Punkt- 
formen bemiiht, die beim PunktschluB eine etwa 
rautenformige Kontur besitzen, wobei die Punktbe- 
rtihrung bzw. Punkttrennung nicht an alien vier 
Ecken gleichzeitig, sondern bei zwei unterschied- 
lichen Flachendeckungsgraden erfolgt, bei denen je- 
weils ein Eckenpaar zur Beriihrung kommt. Damit wird 
der oben erwahnte unerwiinscht groBe Tonwertsprung 
auf zwei kleinere Tonwertsprunge bei zwei unter- 
schiedlichen Flachendeckungsgraden (die°symmetrisch 
zu 50% liegen) verteilt. Bei einer weiteren 
Steigerung des Flachendeckungsgrades ergeben sich 
dann in einer Richtung zusammenhangende, ketten- 
formige Rasterpunkte . 

Eine weitere an die Kontur von Rasterpunkten zu 
stellende Forderung besteht darin, daB bei kleinen 
Flachendeckungsgraden (mit f reistehenden Raster- 
punkten) die Punktform moglichst kompakt, d.h. kreisahn 
lich sein soil. Eine solche kompakte Punktform 
besitzt den Vorteil, daB sich Streueffekte bei 
der Druckformenherstellung und beim Druck wcniger 
auswirken. Auch lassen sich einachsige Veranderun- 
gen beispielsweise kreisformiger Rasterpunkte bei 
der Druckformherstellung und beim Druck visuell 
leichter feststellen als bei anderen Punktformen. 

Vom Er finder wurde im FOGRA-Forschungsbericht 6.012 
"Neue M5glichkeiten zur Berechnung und Messung von 
Rastertonwerten" (Munchen 1974), S.89, eine Gleichung 
fur eine Rasterpunktkontur angegeben, die zu frei- 
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stehenden, annahernd elliptischen Rasterpunkten 
mit konstantem Ellipsenverhaltnis fiihrt. Diese 
Gleichung ermoglicht zwar bereits die Erzeugung 
weitgehend optimaler f reistehender Rasterpunkte 
(d.h. fiir kleinere Flachendeckungsgrade ) , nicht 
jedoch die Erzeugung von zusammenhangenden (ketten- 
f8rmigen) Rasterpunkten. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, -fiir 
einen aus Rasterpunkten aufgebauten Inf ormations- 
trager eine Rasterpunktkontur zu entwickeln, die 
fUr den gesamten Bereich (0 bis 10O%) des FlSchen- 
deckungsgrades gilt (wobei die zur Beschreibung 
der Rasterpunktkontur dienenden Gleichungen an den 
Grenzen ihres Def initionsberelches zu denselben 
Rasterpunkten f iihren) , die ferner bei kleinem 
Flachendeckungsgrad eine kompakte, annahernd 
kreisfSrmige Punktform ergibt und die bei zwel 
symmetrisch zu 50% liegenden, fret wMhlbaren 
Flachendeckungsgraden zum PunktschluB ftthrt. 
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Dlese Aufgabe wird erf indungsgemtiB dadurch gelSst, 
dafl die Rasterpunkte eine Kontur gemaB den im 
Anspruch 1 genannten Gleichungen besitzen. 

Ehe auf diese Gleichungen und -weitere hieraus ab- 
geleitete Naherungsformeln eingegangen wird, sei 
anhand der Fig.1 und 2 der wesentliche Unterschied 
der erfindungsgemaBen Rastexpunktkontur im Ver- 
gleich zum bekannten Stand der Technik (gemaB dem 
oben erwahnten FOGRA-Forschungsbericht 6.012) 
erlautert. Dabei ist in Fig.1 die bekannte Raster- 
punktform und in Fig. 2 die erf indungsgemaBe Raster- 
punktform fur fiinf unterschiedliche Flachendeckungs- 
grade veranschaulicht- 

GemaB Fig. 1a sind bei einem Flachendeckungsgrad 
F = 15% annahernd ellipsenf ormige Rasterpunkte 
vorhanden . 



GemaB Fig. 1b ergibt sich bei einem Flachendeckungs- 
grad F = 35% der erste PunktschluB: Die rauten- 
formigen Rasterpunkte beruhren sich hier jeweils an 
zwei Ecken und bilden damit zusammenhangende , ketten- 
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1 fSrmige Rasterpunkte . 

GemMB Fig.ld ergibt sich bei F = 65% ein zweiter 
PunktschluB (Komplemen tar form zu Fig. 1b). 

5 Bei einem Flachendeckungsgrad F = 85 % gemHB 

Fig.le sirxd schiieBlich etwa ellipsenf ormige helle 
Flachen in eine im ubrigen dunkle Umgebung einge- 
bettet (KompleirientSrform zu Fig. 1a). 

TO Die fUr die Beschreibung dsr Kontur dieser bekannten 

Rasterpunkte verwendete Gleichung (FOGRA-Forschungs- 
bericht 6 .01 2, S.89) ermdgiicht nun nicht die Er- 
fassung des zwischen dem ersten und zv/eitc2n Punkt- 
schlufi (Fig. 1b bzw. Fig.ld) liegenden mittleren 

<] 5 FlMchendeckungsbereiches . Fig. 1c (mit einem Flachen- 

deckungsgrad F = 50% ist demgemaB leer gelass'sn . 

Fig .2 veranschaulicht demgegeniiber , wie mit dcr or- 
f indungsgemaBen Rasterpunktkontur der gesamte Be- 
20 reich (0 bis 100%) des Flachendeckungsgrades erfaBt 

v/ird : 

Fig. 2a zeigt die annahernd kreisf 3rmigen Rasterpunkte 
beim Flachendeckungsgrad F - 15% . 

25 

Fig. 2b veranschaulicht die Rasterpunktf orm beim 
ersten PunktschluB (F = 35% ) „ Diese Rasterpunktf orm 
ist identisch mit Fig. 1b. Gleiches gilt fur die 
Rasterpunktform gemaB Fig. 2d (identisch mit Fig.ld). 
30 Fig.2e ist schiieBlich die Komplemen tar form zu Fig. 2a. 
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im Unterschied zur bekannten Rasterpunktkontur 
gemSB Fig-1 wird mit der erf indungsgema Ben Raster- 
punktbeschreibung nun jedoch auch der Bereich zwischen 
den beiden Punktschliissen (Fig. 2b und Fig. 2d) ausge- 
fiillt. Fig -2c zeigt die Rasterpunktf orm bei F = SO%* 

Zur weiteren ErlSuterung der erf indungsgemaBen 
Rasterpunktkontur sei auf die Fig. 3 Bezug genommen., 
Sie zeigt freistehende Rasterpunkte ("Ellipsen- 
punkte" ) und zusammenhangende Rasterpunkte 
( "Kettenpunkte" ) , und zwar in beiden Fallen f lir 
m = 1 , b Q = O, 7. 

Die Berechnung der Rasterpunktkontur kann im ein- 
zelnen anhand der nachstehend auf gef iihrten Gleichun- 
gen erfolgen: 

Es werden folgende wesentlichen Bezeichnungen benutzts 

X, Y, normierte Koordinaten der Rasterpunktkontur 

gem^B Fig. 3, 
F Flachendeckungsgrad, 

F s Q %J Fiachendeckungsgrad beiro PunktschluB, 
b , ' PunktschluBfaktor to = F /50%) 
m, Ellipsenf aktor 
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a) freistehender Rasterpunkfcs 



Gleichung fur die Kontur: 



F" f 



0 <m £ A 



optimal: m = 1 



10 



0 * b 0 £ A 



optimal: b ^> 0,85 



15 Der Rasterpunktdurchmesser X 2 kann entwodor 

iterativ oder nach folgender Approximations- 
gleichung berechnet werden, wobei der Fehler 
in bezug auf den Flachendeckungsgrad nur ca. 
0,05% betragt: 

20 




25 
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mlt den Approximationskonstanten: 



Der Rasterpunktdurchmesser X 1 ergibfc sich zu 



5C - [U^-Q-V-^f^}^ 



Zur Berechnung des Flachendeckungsgra&es aus den 
Durchmessern und dient die nachstehend ge— 
nannte ApprOximationsgleichung, deren maximaler 
Fehler in bezug auf den Flachendeckungsgrad ca„ 
0,05% betragt. 



A, B und E wleoben. 



0 30 045/0 382 



i q i 7 ? L 2 



/•3 



b) Zusaroscanhangender Rasbarpunlet? 

Die Kontur des Kettenpunktes ist aus zwei Kurven 
zusammsngesetsfc* die bei X = 0 , 5 mi*t gleicher Sted 
gun.g aneinander anschlieSen* 



1) Fur -0,5$':l^ 0,5 gilx; fur- die Kontur folgcsnde 
Gleichung: 



15 



2>jff & 22 und A 23 siad AbkUrzungen nschs 



20 



25 



b wie bei a) 
o 



30 
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Der Rasterpunktdurchmesser . uird aus berechnet { % H » V Xm 



6 



20 



mit den Abkiirzungen Ot, ^ 9 , C 1 



10 



arc cos l-^f^ - <1] 



15 





= Y« OS - 0.7S 









25 



30 
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15 



b FUr 0,5< X^*l,5 gilt ftlr die Kontur 

2 * folgende Gleichung: 



3- "-[^/U^^fl 



A 24 , A 25 und A, fi sind AbkUrzungen nach: 



A m I±2£ 



b wie bei a) 
o 



Oer Rasterpunktdurchmesser X 2 ui 



rtl aus berechneti 



20 



mit den Abkttrzungen <JU 2 r G 2' C 2 



25 



30 





» d. are cos F' 42 ^*- - A 


















2 
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b 3) Der Fiachendeckungsgrad des Kettenpunkfces 
lSBt sich wie folgt berechnens 



•p- f«, -400% 



; — ■ r 



Die Erf indung besitzt eine Reihe bedeutsamer 
Anwendungsgebiete o 

Zur Kontrolle von Ubertragungsvorgangen in der 
Reproduktions- und Druckfcechnik dienen vielfach 
MeBstreifen, die mehrere aus Rasterpunkten be- 
stehende Felder von unterschiedlichem Flachen- 
deckungsgrad (zwisclien O und 100%) aufweisen. 
Bei einem solchen MeBstreifen konnen die Raster- 
punkte vorteilhaft die erf indungsgemaBe Kontur 
aufweisen. Dabei ergibt sich einerseits bei 
kleinen Flachendeckungsgraden eine annahernd 
kreisformige Punktform, v/ahrend andererseits 
auch im Flachendeckungsgradbereich zwischen den 
beiden Punktschlttssen ein eindeutig def inierter 
Kettenpunkt (bei f reier Wahl der beiden Punkt- 
schlUsse) gegeben ist. 
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Ein anderes wichtiges Anwendungsgebiet der Erfindung 
besteht in der digitalen Bildverarbeitung . Bei der 
Urasetzung eines Halbtonbildes in ein aus Rasterpunk- 
ten bestehendes Bild wird bekanntlich das Halbton- 
bild mittels eines Scanners abgetastet und ent- 
sprechend der an den einzelnen Bildstellen ermittel- 
ten Helligkeit ein Rasterpunkt entsprechender GroBe 
auf dem Informationstrliger (Digitalbildtrager ) ge- 
zeichnet. Bei diesem aus Rasterpunkten aufgebautcn 
informationstrager kann es sich beispielsweise um 
einen Film, eine Druckform, ein licht- oder warme- 
empf indliches Material oder dergleichen handeln. 
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